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いわゆるソフトウェア危機 (software crisis) を背景に，複雑なプログラ
ミングを単純にする手法として80年代まで主に使われてきた手続き指向手法
(POM: Procedure Oriented Method) は，実世界の問題を機能の観点で分解，





































インパクトを一般向けにまとめたものとして Taylor [29] がある。なお，オブジ






























・クラス変数 (class variable) およびインスタンス変数 (instance variable)
により，それぞれエージェントの種別および個別に，その状態（年齢，
財産，エネルギー，記憶等）を容易に設定することが可能になる。
・データのカプセル化 (encapsulation) と隠蔽化 (information hiding) によ
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7) こうしたモデル手法の古典的な例として，Schelling [27] がある。
り，エージェントの意図しない改変を防ぐことができる。











ジレンマゲーム（IPD: Iterated Prisoner’s Dilemma」を扱うことにする。Ｉ










8) オーバーロード (overload) とオーバーライド (override)。
9) 囚人のジレンマゲームが実社会に与えたインパクトを，一般にもわかるように解




























協調 ＝3, ＝3 ＝0, ＝5
裏切り ＝5, ＝0 ＝1, ＝1
ロセスをより詳細に示すためである。もっとも，後で紹介するこれらのＡＢ








しかも C++ や Java のような厳密な型宣言も必要としないため，習得も容易
であり，それほどスピードを必要としないプログラミングには最適な言語で
あると言えよう。その他の Python の詳細な情報や，他の言語との比較につ





































17 number＝10 # the number of agents
18 total＝0.0 # total point
19 def __init__(self):
20 self.point＝0.0 # point for one game
21 self.point_hist＝[] # point history
22 self.strategy＝[] # his strategy
23 def decide(self, i, other):
24 pass # no decision rule set
25 def addPoint(self, point): # increse his point
26 self.point＋＝point
27 self.point_hist.append(point)







73行目以降では，Agent クラスから派生する AllDAgent クラス（すべての






























































































































































































18）Pavlov 型エージェントの行動ルールについては，付録の Python ソースコードを
参照されたい。
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に利用できたわけではないが，服部他 [3] によると，モデル言語は Micro-
















現在の Java 版 StarLogo においては，Turtle (エージェント) コマンド，お
よび Patch (環境) コマンド，Observer (観察者) コマンドが，その編集環境
とともに完全に分離されているが，これはＯＯＰにおけるデータのカプセル
化，情報の隠蔽化の概念を取り込んでいるとも言えよう。




Santafe Institute の Chris Langton によって始動された Swarm プロジェク
トは, マルチエージェントシミュレーションシステムの構築を可能にする
「共通言語(ツール)」の開発を目的として出発し，現在も非営利団体である
Swarm Development Group によって，その開発が継続しておこなわれてい
る [19, 28]。
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元 The Brookings Institution, 現 BiosGroup の Miles T. Parker によって開
発がすすめられているＡＢＭ開発環境の Ascape [17] の基本設計は，Swarm
のそれとほぼ同一である。ただし，提供されているクラスライブラリは
100％ Pure Java で書かれている。したがって，Winodws, Mac, Unix と，Java
VM が移植されている環境であれば，コードを一切書換えることなく利用す
ることが可能である。
Parker [17] にしたがって Ascape の基本設計を箇条書きで示すと以下の
通りである。
・All ascapes are themselves agents.
・Scape structure is hidden from agents.




The University of Chicago's Social Science Research Computing によって開
発が進められている RePast の設計思想も，先にあげた Swarm と Ascape と
ほとんどかわらない [26]。また，RePast も Ascape と同様に 100％ Pure









ス20)となっている。さらに，Swarm においては Free Software Foundation








SourceForge.net is the world’s largest Open Source development website, with the
largest repository of Open Source code and applications available on the Internet.
SourceForge.net provides free services to Open Source developers, including project
hosting, version control, bug and issue tracking, project management, backups and ar-
chives, and communication and collaboration resources.（http://sourceforge.net/ よ
り引用）
20）ここでは，ソースが利用者にも公開されているという意味で利用している。オー





















1 from whrandom import *
2
3 C＝1 # cooperate














17 number＝10 # the number of agents
18 total＝0.0 # total point
19 def __init__(self):
20 self.point＝0.0 # point for one game
21 self.point_hist＝[] # point history
22 self.strategy＝[] # his strategy
23 def decide(self, i, other):
24 pass # no decision rule set
25 def addPoint(self, point): # increase his point
26 self.point += point
27 self.point_hist.append(point)





















48 def decide(self, i, other):


































































4 # C B
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5 # ＋＋＋
6 # C ＋ (3,3) ＋ (0,5) ＋
7 # ＋＋＋
8 # B ＋ (5,0) ＋ (1,1) ＋
9 # ＋＋＋
10 # x 0.1 (in this program) to suppress overflow.
11










21 self.a1＝None # agent1
22 self.a2＝None # agent2
23 def setPayoff(self, i, a1, a2): # the rule of the game
24 self.a1＝a1
25 self.a2＝a2
26 if self.a1.strategy[i]＝＝C and self.a2.strategy[i] ＝＝D:
27 self.a1.addPoint(0.0)
28 self.a2.addPoint(0.5)
29 elif self.a1.strategy[i]＝＝C and self.a2.strategy[i] ＝＝C:
30 self.a1.addPoint(0.3)
31 self.a2.addPoint(0.3)
32 elif self.a1.strategy[i]＝＝D and self.a2.strategy[i] ＝＝C:
33 self.a1.addPoint(0.5)
34 self.a2.addPoint(0.0)














48 # point counter
49 for i in self.allagents:
50 for j in alltypes:




55 # print average points
56 for i in alltypes:
57 print i.__name__, i.total/i.number, i.number








66 # instanciate objects
67 for i in alltypes:











78 for i in xrange(self.mc):
79 self.rest_player＝self.allagents[:] # shallow copy
80 # randomize the num of play
81 # self.rand_play＝randint(1,self.num_play)
82 self.rand_play＝self.num_play
83 while self.rest_player ＜＞ []:
84 self.ag1＝choice(self.rest_player) # choose an agent
85 self.rest_player.remove(self.ag1)
86 self.ag2＝choice(self.rest_player) # choose the opponent
87 self.rest_player.remove(self.ag2)
88 self.ag1.emptyStrategy()# reinitialize strategy
89 self.ag2.emptyStrategy()
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Computer Simulation in Economics (Ⅲ)
Agent Based Modeling and Object Oriented Programing
Katsuhiko KAWAI
This paper explains how social scientists in general, and economists in par-
ticular, can lean how to build agent-based simulation models (ABM). We then
argue that it is by making use of object oriented techniques that one can most ef-
ficiently build agent-based models.
Furthermore, we examine how and why social scientists, who are not neces-
sarily the specialist of computer programming, can benefit from object oriented
techniques, using a simple iterated prisoner's dilemma game. Python language,
an all-purpose, easy-to-use, object oriented language, is used to illustrate this.
We also briefly discuss more advanced approach to ABM using specialized
tools, such as Swarm, RePast, and Ascape, available on the Internet. These tools
basically provide the model builders with well-documented Java class libraries for
ABM. As it turns out, those tools greatly facilitate the reuse of available source
code and consequently enhance the modeling details.
In addition, we conduct short survey of other ABM development environments
currently available, in the appendix.
